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(3) Reparatur von Verbundwerkstoff en 

Reparaturverfahren fur Bauteile (B) aus geschichteten 
Werkatoffen mit den Schritten: 

• Einbringen eines Loches (L) in der Schadigung (S), 

• Einschieben eines Elements (E). das die Ruckseite (R) und 
die Frontseite (F) des Bauteils (B) abdichtet. 

- Injizieren eines Dichtmittsls (Harzes). 
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Die Erfindung betrifft ein Reparaturverfahren fur 
Bauteile aus geschichteteri Werkstoffen. insbesondere 
aus Faserverbundwerkstoffen und Elemente zur Durch- 
f Qhrung des Verfahrens. 

Schaden, wie Delaminationen wurden bisher durch 
Einspritzen von Harz und/oder Aunaminiercn neucr 
Schichten behoben. 

Aufgabe der Erfindung ist es t ein Verfahren vorzu- 
schlagen, mit dem schneli solche Sch&den behoben wer- 
den kdnnen, auch an Reparaturstellen, die nur einseitig 
zugangHch sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst von ei- 
nem Reparaturverfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1. Eine Ausgestaltung der Erfindung und Ele- 
mente, die zur DurchfQhrung des Verfahrens vorgese- 
hen sind, sind Gegenstande von Unteransprflchen. 

Die Erfindung beruht darauf, ein Loch in die Stelle 
des Bauteils zu bringen, an der sich der Schaden befin- 
det Durch Einschieben eines speziell geformten-Ele- 
mentes wird die RQckseite des Loches abgedichtet Es 
folgt dann eine eventuelle Abdichtung der Frontseite 
und das Injizieren eines Reparaturharze* Dieses ist em 
Dichtmittel, das im flQssigen Aggregatzustand einge- 
fQhrt wird und dann abbindet also fest wird. Es kann 
insbesondere ein Harz sein kann. das entweder dem 
beim Bauteil verwendeten Harz entspricht oder das sich 
mit diesem Harz vertragt Durch das Ausharten oder 
durch einen anschliessenden Arbeitsschritt wird das 
Loch geschlossen. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform wird nicht nur 
das Reparaturharz unter Oberdruck eingespritzt son- 
dern die Schadensstelle vorher evakuiert wodurch eine 
noch bessere Verteilung des Harzes erfolgt 

Das eingesetzte Reparaturelement kann nach der Re- 
paratur entfernt werden.es kann aber auch in der Struk- 
tur verbleiben, wobei eventuell iiberstehende Teile ent- 
fernt werden kdnnen. Das Reparaturelement ist in die- 
sem Fall nach der Reparatur auch als stationares Ver- 
bindungselement benutzbar. 

Die zur DurchfQhrung des Verfahrens geeigneten 
Elemente haben gemeinsam, daB das entstandene Loch 
auf beiden Seiten abgedichtet wird. wodurch dann die 
Evakuierung und/oder Harzinjizierung ermdglicht wird. 

Die Erfindung wird anhand von 10 Figuren naher 
erlautert Alle Figuren zeigen schematisch die Repara- 
tur von beschadigten Bauteilen. 

Fig. 1 zeigt oben das Bauteil B, angedeutet ist der 
schichtartige Aufbau. 1m Bauteil B befindet sich die 
Schadigung S(angedeutet durch die zwei eingezeichne- 
ten Ablttsungen zwischen den Schichten und die ausge- 
franste Unterseite). Im zweiten Teilbild ist der erste 
Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens gezeigt 
namlich das Einbringen des Loches L im Bereich der 
Schadigung S. Es folgt dann das Einsetzen eine Ele- 
ments £ von der Frontseite Faus. Das Element E reicht 
durch das Loch bis zur RQckseite ft Die RQckseite R 
wird in dieser AusfQhrung durch Aufschrauben eines 
Stopfens ST auf das Elemente £ abgedichtet Auf der 
Frontseite Fwird mit einer entsprechenden Verschrau- 
bung ein Deckel aufgebracht 

Die Reparaturstelle ist jetzt vorbereitet zum Vaku- 
umziehen. was durch den Pfeil im nachsten Teilbild an- 
gedeutet ist Nach Evakuierung der Schadensstelle wird 
ein Reparaturharz injiziert Nach Ausharten des Harzes 
kann das Element £entfernt werden. 
Fig. 2 zeigt eine AusfQhrung eines Elements zur Scha- 



densreparatur, das eine Bohrung Bo zum Einbringen 
von Harz oder zum Evakuieren auf der Frontseite F 
tragt und das an seiner Spitze Sp ein Bauteil aufweist 
dessen Durchmesser auf Werte vergrdOerbar ist fiber 
5 dem Lochdurchmesser liegen. In dem oben in Fig. 2 
gezeigten Zustand kann die Spitze Sp des Elements 
durch das Loch geschoben werden. Nach Vergr6Berung 
auf den Durchmesser des Loches oder einen grdBeren 
Durchmesser hinter dem Loch ist das Loch auf der 
io RQckseite abgedichtet es kann eine Abdichtung auf der 
Vorderseite erfolgen. Diesem Schritt kann sich eine 
Harzinjektion (oder eine Evakuierung mit anschlieBen- 
der Harzinjektion) anschlieBen. 
Fig. 3 zeigt ein Element an dessen Spitze sich ein 
15 aufblahbares Element hier der Ballon Ba, befindet Die- 
ser Ballon Ba kann mit Luft oder mit FlOssigkeit ela- 
stisch erweitert werden und dichtet das Loch an der 
RQckseite ab. 

Fig. 4 zeigt eine weitere AusfQhrung. bei der das Ele- 
20 ment an seiner Spitze eine Sprengladung Spr tragt 
Nach EinfQhrung des Elements in das Loch kann die 
Sprengladung Spr gezQndet werden und drQckt das um- 
uegende Material zu einem das Loch abschlieBenden 
Rand. Abdichten auf der Frontseite und Injizieren von 
25 Bindemittel oder Harz erfolgt wie vorher beschrieben. 
Fig. 5 zeigt eine AusfQhrung eines Elements, bei dem 
ein Kanal vorgesehen ist durch den ein schneli abbin- 
dendes Dichtmittel Di hier z.B. eine schneli abbindende 
Silikonmasse, an die RQckseite des Loches gebracht 
30 wird. Nach der relativ kurzen Aushirtezeit kann wieder 
auf der Frontseite abgedichtet und Harz injiziert wer- 
den. . 

Fig. 6 zeigt eine AusfQhrung eines Elements, bei dem 
eine Elastomerscheibe EL zwischen zwei Lagern einge- 
35 bracht ist. Die Elastomerscheibe hat einen Durchmesser 
kleiner dem des Loches, kann also durch das Loch ge- 
schoben werden. Durch Quetschung wird die Elasto- 
merscheibe zwischen den beiden Lagem breitgedrQckt 
und kann so den rQckseitigen Rand des Loches abdich- 
40 ten. Dies kann - wie gezeigt - auBerhalb des Bauteils 
B oder im Loch erfolgen. 

Fig. 7 zeigt eine weitere AusfQhrung, bei der em pla- 
stisch verformbares Teil z.B. eine Kugelschale aus 
Weichmetall zwischen den zwei Lagern Li und L2 
45 durch das Loch bringbar ist Durch anschlieBende me- 
chanische Verformung des Teils durch Annahern der 
Lager L ! und L 2 wird ein plastischer VerschluB des 
Loches erreicht 
Fig. 8 zeigt eine AusfQhrung eines Elements, dessen 
50 Spitze als Schirm Sch oder als pilzartig sich vergroBern- 
des Teil ausgebildet ist Dieser Schirm Sch enthalt z.B. 
MemorymetaH das im einzufQhrenden Zustand zu ei- 
nem schmalen Konus verformt ist Nach Erwarmen des 
Memorymetalls, rB. mittels Widerstandheizung. geht 
55 die Spitze auf und bildet eine abdichtende Scheibe. 
Nach Abdichten auf der Frontseite ist wieder eine Eva- 
kuierung und ein Harzinjizieren mdglich. 

Fig. 9 zeigt eine AusfQhrung. bei der die Spitze eines 
Elements aus auffaltbaren Segmenten besteht Diese 
w Spitze laBt sich sehr gut durch das Loch einfQhren und 
pilzt z.B. durch Zurilckziehen eines inneren FQhrungs- 
stabes, auf. Nach VerschlieBen des Loches auf beiden 
Seiten kann wiederum die Harzinjizierung stattfinden. 
Fig. 10 zeigt eine AusfQhrung eines Elements, bei dem 
65 ein Konus K mit einem Hohlelement H zusammenwirkt 
Nach Durchschieben der Spitze des Elements durch das 
Loch wird der Konus K zurQckgezogen und verformt 
dabei das Hohlelement K entweder elastisch oder blei- 
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bend Nach Abdichten auf der Frontseite kann die Harz- 



injektion crfolgen. Hierzu 10 Seite(n) Zcichnungen 

Patentanspruche . 
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1. Reparaturverfahren fiir Bauteile (B) aus ge- 
schichteten Wcrkstoffcn mit den Schritten: 

- Einbringen eines Loches (L) in der Schadi- 
gung(S), 

- Elnschieben eines Elements (£), das zumin- io 
dest an der RUckseite (R) des Bauteils (B) ab- 
dichtet, 

- Injizieren eines Reparaturharzes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeicjmet, daB vor dem Injizieren des Reparaturhar- is 
zes an der Frontseite (F) abgedichtet wird und dann 
evakuiert wird 

3. Element zur Durchftthrung des Verfahrens des 
Anspruchs 1 oder des Anspruchs 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Element an seiner Spitze ein 20 
Gewinde hat, auf das ein Stopfen (57) aufschraub- 
bar ist 

4. Element zur DurchfUhrung des Verfahrens des 
Anspruchs 1 oder des Anspruchs 2, gekennzeichnet 
durch 25 

- eine Bohrung {Bo) zum Einbringen des Re- 
paraturharzes oder zum Evakuieren, 

- eine Spitze (SP^ deren Durchmesser auf 
Werte grdBer dem Lochdurchmesser vergro- 
Berbar ist und 30 

- eine Vorrichtung zum Abdichten an der 
Frontseite (f). 

5. Element nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 
einen Ballon (Ba) an der Spitze, der hydraulisch 
oder pneumatisch elastisch oder plastisch erweiter- 35 
bar ist 

6. Element nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 
cine plastisch erweiterbare Spitze, die mittels Ein- 
Ziehen eines Konusses oder mittels Sprengladung 
(5p/)verformbar ist. 40 

7. Element nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 
einen bis zur Spitze reichenden Kanal, durch den 
ein schnell abbindendes Dichtmittel (Dt) (z.B. Sili- 
konkautschuk), an die Ruckseite (F) gedruckt wer- 
den kann. 45 

8. Element nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 
eine zwischen zwei Lagern eingebettete Elasto- 
merscheibe (EL\ deren Durchmesser durch Quet- 
schung vergrdBerbar ist 

9. Element nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch 50 
ein zwischen zwei Lagern (L I, L2) eingebrachtes 
TeiL dessen Durchmesser durch Quetschung pla- 
stisch vergrdBerbar ist, z.B. eine Kugelschale aus 
Weichmetall. 

10. Element nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 53 
zeichnet, daB seine Spitze als Schirm (Sch) oder 
pilzartig vergrdBerbares Teil ausgebildet ist 

11. Element nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spitze Memorymetall enthalt 

12. Element nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Spitze auffaltbare Segmente ent- 
halt 

13. Element nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch einen Konus (/Q und ein Hohleiement (H) , 
das durch Einwirkung des Konusses (K) seinen 65 
Durchmesser vergrdBert 
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